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SOPATEIDEN KULUTUSKERROSMATERIAALITUTKIMUS  
1. 	Tutkimuksen tausta ja tavoitteet 
Sorapintaisten maanteiden osuus maamme tiestöstä  on ollut vii-
me vuosikymmenien aikana vähenemässä kasvavien päällystysmää-
rien myötä. Tämä kehitys on johtanut ajànoloon siihen, että 
kiinnostus sorateiden kulutuskerroksiin sekä kunnossapitornene-
teimlin on vähentynyt ja ammattitaito on osin jopa unohtunut. 
Tielaitoksessa kävi kuitenkin 1980-luvun taitteessa selväksi, 
että kaikkia sorateitä ei päällystetä vaan soratiet tulevat 
säilymään pitkälle 2000-luvulle maamme tieverkossa. Tämän seu-
rauksena useat piirit käynnistivät tutkimuksia oman soratie-
verkkonsa laadusta. Lisäksi TVH:ssa tehtiin eräitä selvityksiä 
sorateiden kulutuskerrosmateriaaleista sekä hoitototoimenpi-
teistä. 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen Lapin piirissä tutkimukset käyn-
nistyivt tekn.yo Hilkka Piipon Oulun yliopistossa tekemällä 
dipiomityöllä, joka käsitteli sorateiden kulutuskerroksen laa-
tuun ja lculuxnisorpinaisuuksjin vaikuttavia tekijöitä Lapin 
 oloja silmällä pitäen. Tutkimuksessa tarkasteltiin myös sora- 
teiden kulutuskerroksen laatua 1983-84. Tulosten mukaan Lapin 
 piirin kuntoluokkakeskiarvo oli  1983 2,7 ja 1984 3,1. Samaan 
aikaan suoritti TVH asiasta myös valtakunnallisen selvityksen, 
jonka mukaan Lapin piirin kuntoluokka)ceskjarvo oli 1984 3,2, 
 kun  se oli koko maassa keskimäärin 3,0. 
Hilkka Piipon tutkimuksessa todettiin edelleen, että  Lapin 
 piirissä tarvitaan selkeä soratiepolitiikka, jonka mukaan ku- 
lutuskerroksia hoidetaan ja uusitaan. Lisäksi tutkija kehoitti  
I Kainuun piirin kokemuksiin viitaten lisäämään moreenimurskei-den käyttöä sorateiden kulutuskerroksissa.  
I 
II 
2 
Tutkimuksen jälkeen laadittiin piirin kunnossapitotoimialalla 
sorateiden hoidon ja kunnossapidon hoito-ohjelma, johon olen-
naisena osana 1±ttyi myös kaikkien toimialan sorateitä hoita-
van työnjohdori ja kuljettajien koulutusohjeinia. Tämä koulutus- 
ohjelma vietiin läpi vuosina 1985-87. Varsinainen sorateiden 
kunnostusohjeirna lähti käyntiin piirin kirjeellä  Pk-736 
9.2.1987, jolloin tiemestaripiireille annettiin ohjeet kunnos-
tusoh jelmanlaat imi sesta. 
Piirissä vallitsi kuitenkin erilaisia käsityksiä niistä  mate-
riaaleista ja kunnostusmenetelmistä, mitkä vaikuttavat sora- 
tien laatuun. Keskustelua käytiin erityisesti aiheista: murs- 
keiden laatu ja rakeisuus, tiivistämisen merkitys sekä sivu-
kaltevuuclet. Tämän vuoksi piirissä perustettiin  30.5.1986 so-
rateiden kulutuskerrostutkirnusryhmä, jonka tavoitteena oli 
löytää Lapin sorateiden kulutuskerroksille  sopivia materiaale-
ja sekä kehittää erilaisille soratietyypeille soveltuvia kun-
nossapitotoimenpiteitä. Työryhmän jäseninä olivat: Juhani 
Kuisma (vetäjä), Irma Saariniemi, Timo Saarenketo, Matti Pu-
hakka, Pekka Auno ja Kauko Kaarninen. 
Tässä tutkimusraportissa raportoitavat tutkimukset suoritet-
tiin kesien 1986-, 87 ja 88 aikana ja tutkimusmateriaalj käsi-
teltiin syksyllä 1988. Raportin laativat geologi Timo Saaren- 
keto ja rkm. Kauko Kaarninen ja siihen ovat tehneet huomautuk-
sia muut työryhmän jäsenet sekä kunnossapitopäällikkö Tapani 
Pöyry ja piiri-insinööri Sauli Niku -Paavo.  
2. 	Tutkimusmenetelmät 
2.1. 	Koealueiden valinta ja ennakkotutkimukset 
Koealueita valittaessa pyrittiin etsimään alue, jossa Lapin 
sorateiden perustyypit olisivat hyvin edustettuna. Koealueiden 
rakentamisen ja tarkkailun takia niiden tulisi olla myös sup-
peahkolla alueella ja lähellä Rovaniemeä. Tällainen alue löy-
tyikin paikallisteiden 19745 ja 19747 varsilta Perunkajärven 
 ympäristössä, noin  40 km Rovaniemeltä pohjoiseen päin (kuva 
 1). 
I 
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Kuva 1. Koealueiden sijainti 
Paikallistie 19747 eli Perunkajärven itäpuo1nen tie oli ra-
kennettu kuivarunkoirien soratie. Paikallistie 19745 oli puo-
lestaan kostearunkojnen rakentamaton tie, jossa oli myös rou-
tivia tieosia. Teiden leveydet olivat 4 m ja liikenriemäärät 
 vuonna  1988 139 (KyL). Molemmat paikallistiet olivat kulutus- 
kerroksen uusimisen tarpeessa (kuva 2). 
Kuva 2. Tyypillinen koealue ennen kulutuskerroksen raken-
tamista, jossa on reunapalle, kulutuskerros puut-
tuu, pinta tiivistämtt ja pieni sivukaltevuus.  
Kuva 3. Pieni Silmäselän moreenialue. Etualalla olevassa 
kasassa on tyypillistä alueen moreenia ennen murs-
kausta. 
Tutkittaviksi kulutuskerrosmateriaalejksi valitti  in erilaisen 
rakeisuuskoostumuksen omaavat soramursice  ja moreenimurske. So-
ramurske oli peraisin Hietavaarasta, jássa murskataan  mm. val-
taosa Rovaniemen kaupunqin sorapintaisten katujen kulutusker.-
roksista. Moreenimurske rnurskattiin Perunkajrven lhistöll 
olevasta Pieni Silmselk-njmjsest kumpumoreenimuodostumasta, 
joka oli tutkittu piirin rnaa-ainesryhmän toimesta (kuva 3). 
Murskeiden rakeisuusjakaumat on esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Kuvassa on sorakulutuskerroksen rakeisuuden objealue. 
 Pieni Si1mse1än sekä Hietavaaran rakeisuusjakaumien keski-arvokáyrät. 
Sorateiden kulutuskerrosmateriaaleja tutkittaessa tutkitaan 
 Lapin  piirissä rutiininomaisesti myös hienoainekseri (  0.074 
mm) veden adsorptio. Nrn mittaustulokset  olivat Flietavaaran 
inurskeella 1,3 % ja.Pieni Silmseln murskeella 0,5 %.  Murs- 
keiden hienoaineksen laatu Lapin piirissä tehdyn luokituksen 
mukaan ilmenee kuvasta 5. 
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Kuva 5. Murskeen hienoaineksen ( 0,074 mm) veden adsorptio on 
 yksi  sorakulutuskerrosmateriaalin laatuluokitusperuste Lapin 
 piirissä.  
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2.2 	Koealueiden tekeminen 
Koealueita 	tehtiin 	Perunkajärven 	ympäristöön 	kesäkuun 	alussa 
1987 kaikkiaan 	19 kpl kuvan 6 osoittamalla tavalla. 	Tiivistet- 
tävät 	koealueet 	jyrättiin 	piirin 	konekorjaamon 	valmistamalla  
I kuniiyöräjyrällä,  jota 	hinattin 	kuorma-autolla 	(kuva 	7). Sivukaltevuudet tarkistettijn kaltevuusmittarjila. 	Kulutusker - 
rosten kerrospaksuudeksi pyrittiin tekemään 	3-4 	cm 	ja 	tiesuo- 
laa 	(Cad) levitettiin 	koealueille 	1 	t/km 	(vrt. 	TVH:n 	ohje 
743939 	s. 	6). 
Keväällä 	1988 koealueet 	kunnostettiln 	uudelleen, 	jolloin 	tu- 
vistettävät 	kohteet 	tiivistettiin 	ja 	sivukaltevuudet 	tarkis- 
tettiin. 	Molempina 	vuosina pyrittiin 	siihen, 	että koealueille  
I 
ei 	tehty kevätkunnostusten 	jälkeen 	mitään kunnossapitotoimen- 
Jos 	liikennöitävyyden  piteitä. vuoksi 	niitä kuitenkin 	joudut- 
tiin tekemään, 	on siitä maininta tulosten yhteydessä.  
I 
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Kuva 6. Koealueet rakennettiin kuvan osoittamalla tavalla. 
Kuva 7. Hinattava kuinipyöräjyrä. 
Koealueiden rakentamisessa koettiin ongelmaksi se, että koe- 
alueet olivat lyhyitä (n. 200 m), jolloin niiden tekeminen ja 
 myöhemmin myös kuntoluokitus oli hankalaa. Lisäksi rakentamat 
 toman tierunaon  pehmeys keväällä etenkin tien reunoilla vai-
keutti tien höyläystä ja jyräystä.  
2.3 	Seuranta ja näytteenotto 
Koealueiden kunnon seurannan suoritti tiemestari normaalien 
kunnossapitotarkastusten yhteydessä. Seuranta suoritettiin ke-
sällä 1987 keskimäärin kanden viikon välein. Kesällä 1988 seu-
ranta tehtiin vasta kun koealueiden kunnossa oli tapahtunut 
merkittävämpiä muutoksia. Koealueiden kunnon luokitus tehtiin 
Sorateiden kulutuskerroksen kuntoluokitus-ohjeen (TVH 743921) 
 mukaan. Esimerkki luokituslomakkeesta  on esitetty taulukossa
 1  
Koeal. 
Nro Kl. Huom 
1 5 kiinteä, tasainen 
2 4 kiinteä, reunoilla vähän 	irtoja, 	tasainen 3 4 kiinteä, keskellä ja reunoissa vähän irtoja, 
tasainen 
4 4 kiinteä, muutama vesikuoppa  
5 4 kiinteä, ulkoreunoissa irtoja  6 4 kiinteä, tasainen 
7 5 kiinteä, tasainen 
8 4 kiinteä, tasainen 
10 4 ajourien ulkop. 	irtoja 11 4 kiinteä 
12 3 tasainen, irtoja, 	urautunut  13 3 tasainen, irtoja 
14 3 tasainen, irtoja 
15 3 irtoja, 	vesikuoppia  16 4 reunoissa ja keskellä vähän irtoja, 	tasainen  17 3 reunoissa ja keskellä irtoja, 	tasainen  18 4 reunoissa  ja keskellä 	irtoja, 	ajourat 
kiinteät, tasaiset  
19 3 pinta tasainen, irtoja kauttaaltaan  20 3 ajourien ulkop. 	irtoja, 	vesikuoppia  
Taulukko 1. Laatuluokitus viikolla 34 vuonna 1987. 
Luokitukseri lisäksi koealueet valokuvattiiri kesällä 1987, syk-
syllä 1987, keväällä 1988 ja syksyllä 1988. 
Kulutuskerroksen rakeisuuksia 
 tutkittiin ottamalla näytteet 
teis ä ennen rakentam ta 1987 ja kulutuskerroksen rakentami- 
sen jälkeen syksyllä 1987. Näytteitä otettiin 4 kpl/koealue 
 siten, että  2 näytettä otettiin ajourista ja 2 näytettä reu-
noista. 
Syksyllä 1987 mitattiin kulutuskerrosten paksuudet sekä pääl-
lysteen kaltevuus. 
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3. 	Tutkimustulokset  
3.1 	Kuntoluokka 
Koekobteiden keskirnäriset kuntoluokat tarkastusajankohtina 
 on  esitetty taulukossa 2. 
YHTEENVE'TO 1987 
Koealue Vijkko/Kunto.luokka 
I 
Nro 25 27 29 31 32 34 42 44 Ka. 
1.Mr,kuivar,5  5 5 4 4 4 5 4 4 4,4 2.Mr,kuivar,5 	tiiv 5 4 5 4 3 4 4 4 4,1 3.Mr,kuivar,2 	tiiv 5 5 5 4 3 4 4 4 4,25 I 4.Mr,kuivar,yksip,S 	ti 4 5 4 4 4 4 5 5 4,4 5.Mr,kuivar,yksip,S 4 4 3 4 4 4 5 5 4,1 6.Mr,kostear,S. 5 5 4 4 4 4 4 4 4,25 
7.Hr,koetear,5 	tiiv 5 5 4 4 4 5 4 4 4,4 I 8.Mr,kost,yksip,5 	thy 5 5 5 4 4 4 4 4 4,4 10.Hr,routivar.5 5 5 4 4 3 4 3 3 3,9 11.Hr,routivar,5 	tiiv 5 5 4 4 4 4 3 3 4,0 12.Sr,kuivar,5  4 3 3 3 3 3 4 4 3,4 I 13.Sr,kuivar,5 	tiiv 4 3 3 3 3 3 4 3 3,25 14.Sr,kuivär,2 	tiiv 4 3 3 3 3 3 4 4 3,4 
1S.Sr,kuiv,yksip,5 	tu 4 3 3 3 3 3 4 4 3,4 
16.Sr,kostear,5 5 5 4 4 3 4 3 3 4,0 I 17.Sr,kost,S 	tiiv 5 5 4 3 3 3 3 3 3,6 18.Sr,koet,yksip,S 	tu 5 5 3 3 3 4 4 4 3,9 
19.Sr,routivar,St  5 3 3 3 3 3 3 3 3,25 
I 20.Sr,rout,5tiiv  5 4 3 3 4 3 3 3 3,5 Koealueet on kunnoEtettu  viikolla 41. 
I YHTEENVETO 1988 
Koealue Viikko/Kuntoluokka I Nro 23 27 30 35 Ka. 1.Mr,kuivar,5  4 4 4 4 4,0 
2.Mr,kuivar,5 	tiiv 5 S 5 4 4,75 
3.Hr,kuivar,2 	tiiv 4 4 4 4 4,0 I 4.Mr,kuivar,yksip,5t 	ti 4 4 4 höyl. 4,0 5.Hr,kuivar,yksip,5 4 3 4 höyl. 3,67 
6.Mr,kostear,5%  5 5 5 5 5,0 
7.Hr,koEtear,S 	tiiv 5 5 5 4 4,75 I 8.Mr,kost,yksip,5 	thy 5 4 3 4 4,0 10.Mr,routivar,5  4 5 5 4 4,5 
11.Mr,rout,5 	thy, 5 4 4 4 4,25 
12.Sr,kuivar,S 4 3 3 3 3,25 I 13.Sr,kuivar,5 	thy 5 4 4 3 4,0 14.Sr,kuivar,2 	tiiv 4 4 4 3 3,75 
15.Sr,kuiv,yksip,5 	tu 3 3 3 höyl. 3,0 
16.Sr,ko9tear,5  4 4 4 höyl. 4,0 I 17.Sr,kost,5 	tiiv 5 4 4 4 4,25 18.Sr,kost,yksip,5 	tu 5 4 4 3 4,0 
19.Sr,routivar,5  5 4 4 3 4,0 
20.Sr,rout,5 	tiiv 4 4 4 3 3,75 
Taulukko 2. Yhteenveto kuntoluokituksjsta. 
I 
I 
I 
I 
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I 
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Valokuvakoosteet eristä koealueista on esitetty kuvissa 8 ja 
 9.  Taulukossa 3 on esitetty havaintojaksojen v1isenä aikana
mitatut sademrät 1äheise11 Apukan havaintoasemalla. 
Vuosi 1987 	 Vuosi 1988 
Viikko Sade mm Viikko Sade nun 
25 0 23 0 
27 45 27 12 
29 16 30 32 
31 57 35 82 
32 16 
34 33 
42 98 
44 13 
Taulukko 3. Sademärt havaintojaksojen aikana Apukan havaintoasemalla. 
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KOEALUE 1 
MrM - kulutuskerros 
kuivcirunkoisel[a tiella, 
sivukattevuus 5%, 
 tiwistämätön 
KOEALUE 2 
MrM - kulutuskerros 
kuivarunkoisetlu tieltu.  
sivukaltevuus 	5%, 
tuvistetty 
___________________  ______________________I 
I 
I 
I<OEALUE 	12 26.6.87 2.9.87 
SrM -kututuskerros 
kuivarunkoisella 	tiellä 
5% 1 
KOEALUE 13 
SrM - kulutuskerros 
kuivarunkoiseflci tiellä, 
 sivukaltevuus  5% 
 tiivistetty  

II 
II 
KOEALUE 7 
MrM - kulutuskerros 
kosteorunkoisellu tieltä, 
sivukattevuus  5% 
ti ivistetty 
KOEALUE 17 
SrM - kututuskerros 
kostecirunkoiseUu tieltä, 
sivukoltevuus  5%, 
tilvistetty 
KOEALUE 18 
SrM - kulutuskerros 
kosteurunkoiseltu tiellä, 
yksipuolinen sivukattevuus 5% 
 tiivistetty  
I 
KOEALUE 	8 26.6.87 2.9.87 
MrM - kulutuskerros 
kosteurunkoiseltu 	tieltä, 
yksipuolinen 	sivukattevuus 5% 
tiivistetty I 
26.6.87 
II 
- I 
II 
II 
II 
II 
il 
II 

16 
3.2 	Pakeisuudet 
Yhteenveto rakeisuusana1yvseist on esitetty taulukossa 4. 
RAKEISUUDEN MUUTOKSET KOEALUEILE.A 
Koealue  0,074 mm läp % 1 	min .läp 	% 8 mm läp 
ajoura reuria ajoura reuna ajoura reuna 
1 	Mr,kuivar,5%  
Kevät -87 14 13 56 58 93 90 
Syksy -87 15 12 49 51 81 85 
2 .Hr , kuivar ,5% tiiv 
Kevät -87 13 55 93 
Syksy -87 18 16 58 55 91 86 
3.Mr,kuivar,2% tiiv 
Kevät -87 12 11 54 53 91 76 
Syksy -87 16 15 53 52 85 81 
4.Mr,kuivar,yksip,5% tiiv 
Kevät -87 13 18 53 71 92 95 
Syksy -87 13 12 49 48 85 80 
5 .Mr , kuivar ,yksip,5%  
Kevät -87 15 12 58 57 92 82 
Syksy -87 
6.Mr,kost,5%  
Kevät -87 14 14 54 64 92 93 
Syksy -87 16 15 51 49 81 80 
7.Mr,kost,5% 	tiiv 
Kevät -87 14 16 55 76 92 93 
Syksy -87 16 8 50 39 80 72 
8.Mr,kost,yksip,5% tiiv  
Kevät -87 16 15 60 63 96 93 
Syksy -87 18 7 54 39 85 72 
10 . Mr rout , 5% 
Kevät -87 15 19 47 63 85 92 
Syksy -87 16 16 51 51 79 83 
11.Mr,rout,5% tiiv  
Kevät -87 12 20 44 62 86 89 
Syksy -87 16 16 50 53 81 81 
12. Sr ,kuivar,5% 
Kevät -87 12 10 62 58 89 95 
Syksy -87 10 7 44 44 83 83 
13.Sr,kuivar,5% 	tiiv 
Kevät -87 9 11 52 56 80 91 
Syksy -87 8 10 39 38 73 70 
14.Sr,kuivar,2% tiiv 
Kevät -87 14 61 97 
Syksy -87 13 12 49 48 85 80 
15.Sr,kuivar,yksip5% tiiv 
Kevät -87 15 14 56 57 95 86 
Syksy -87 
16. Sr, kost • 5% 
Kevät -87 15 14 53 53 91 84 
Syksy -87 9 8 37 38 72 72 
17.Sr,kost,5% tiiv  
Kevät -87 11 14 41 57 74 71 
Syksy -87 10 B 41 39 78 72 
18.Sr,kost,yksip,5% tiiv  
Kevät -87 15 16 55 60 90 90 
Syksy -87 9 7 42 39 78 72 
19. Sr ,rout, 5% 
Kevät -87 12 14 52 58 81 84 
Syksy -87 9 7 41 41 77 75 
20.Sr,rout,5% 	tiiv 
Kevät -87 14 14 53 53 92 83 
Syksy -87 10 9 42 42 81 78 
Taulukko 4. Nytteet otettu: Kevät 1987 otettiin 15.5. 
Syksy 1987 otettiin 1.9. 
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3.3 	Sivukaltevuudet ja ohenemat 
Syksyn 1987 inittaustulosten sivukaltevuuksista ja ohenemista 
 on  esitetty taulukossa 5. 
SIVUKALTEVUUDET JA KULUTUSKERROKSEN PAKSUUS SYYSKUUSSA 1987 
Koealue Kaltevuus % Nro Suunniteltu Mitattu Kulutuskerros Oik. Vas. Ka. cm 1.Mr,kuivar,5 5 4,5 4,5 4,5 6 2.Mr,kuivar,5 	tiiv 5 3 4 3,5 3,5 3.Mr,kuivar,2 	tiiv 2 2 2 2 6 4.Mr,kuivar,yksip,5 	tjiv 5 - - - - 5.Mr,kuivar,yksip,5%  5 - - - - 6.Mr,kostear,5  5 4,5 5 4,75 8 7.Mr,kostear,St tjiv  5 5 5 5 5 8.Mr,kost,yksip,5 	tiiv .5 5 6,5 5,75 4,5 1O.Mr,routivar,5  5 3 S 4 3,5 11.Mr,routjvar,5% tiiv  5 5 3 4 - 12.Sr,kuivar,5  5 3 1,5 2,25 2 13.Sr,kuivar,5% tiiv  5 3 4 3,5 2,5 14.Sr,kuivar2 	tiiv 2 4 2 3 2 15.Sr,kuiv,yksip,5 	tiiv 5 - - - - 16.Sr,kostear,5%  5 5 4 4,5 3 17.Sr,kost,5 	tiiv 5 6 4 5 3,5 18.Sr,kost,yksip,5% 	tiiv 5 6 4,5 5,25 2,5 19.Sr,routivar,5  5 4 3 3,5 4 2O.Sr,rout,5 	tiiv 5 6 3 4,5 - 
Taulukko 5. Koealueiden sivukaltevuus ja kulutuskerroksen pak-suus 3 kk rakentamisen jälkeen. 
4. 	Tulosten tarkastelu  
4.1. 	Materiaalien vaikutus  
4.1.1. 	Keskimrjnen kuntoluokka  
Tutkimuksessa saatiin varsin selvät ja rnerkittvt erot Hieta-
vaaran ja Pieni Silmseln rnurskeille tarkasteltiinpa maten-
aaleja mills koealueella tahansa. Kuvassa 10 on koottu yhteen-
vetona keskiarvoja eri koealueiden kuntoluokista vuosina 1987 
 ja  1988. 
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vorisne® )V) 873,34 88 3,5 Tvvstam6ton 
5 •7. _____________________________________________________  5% 87.883.42 
3,4 / 3.25 	3.25 / 4.0 3,4 / 3.75 3,4/3.0 
lov istet'ty 
87 3,79 
Kb1tiQrur.fl]) 
884,08 
87.88 3,93 () 	Koeo(o, 4,0 / 4,0 	3.6 / 4,25 3.9 	/ 4,0 
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Keskarvot 
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5•/ • 88387 
• 87.88 3.62 
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Kuva 10. Keskimääräiset kuntoluokat. 
Pieni Silinäselän murskeista tehtyjen koealueiden keskimääräi-
nen kunto oli seurantavuosina 4,26, kun vastaava luku oli Hie-
tavaaran murskeilla 3,66. Selvimmät erot murskeilla saatiin 
kuivarunkoisilla teillä, mikä näkyy selvästi myös kuvasarjasta 
 8. Kostearunkoisella  ja routivalla tieosalla sai Hietavaaran
murske kosteutta tierungosta ja sitoutui tiehen selvästi pa-
remmin. Parhaan yksittäisen koetuloksen antoi koealue6, joka 
oli kesällä 1988 koko kesän luokassa 5 (ks. taulukko 2). Tätä 
tulosta voitaneen pitää merkittävänä. 
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4.1.2. 	Sadannan vaikutus kuntoluokkaan 
Sadannan vaikutusta eri koealueiden kuntoluokkien muutoksiin 
ei tmn tutkimuksen mukaan voitu pit merkittvän. Tyypil-
linen sadannan ja kuntoluokkien kehitys koealueella vuonna 
 1987 on  esitetty kuvassa 11. Sen perusteella ei voida osoittaa 
selv yhteyttä sadantamärien kasvulla ja kuntoluokan alene-
rnisella. 
E 
6 
B 
LU 
C 
4 
C 
-J 
C 
VIIKKO 	25 	27 29 31 	32 34 	42 	44 
- 	 KDEALUE 	8/87 Mr KOSTEARUNKOINEN  5% 	TIIVISTETTI 
p 	-0 	KOEALUE 	17/87 Sr KOSTEARUNKOINEN  5% 	TIIVISTETTY  
Kuva il. Sadannan vaikutus kuntoluok]caan. 
Kuitenkin 1987 ja 1988 sadannan kokonaismääriä ja koealueiden 
keskimräisiä kuntoluokkia vertailtaessa (ks. taulukot 2 ja 3 
 sekä  kuva 10) havaitaan, että kuivempana kesänä 1988 kaikki 
koealueet ovat olleet selvästi parempikuntoisia. 
4.1.3. 	Rakeisuuden muutokset 
Rakeisuuden muutoksia kesän aikana tutkittiin vertaamalla syk-
syn 1987 nytteiden 1pisyprosentteja a11cuperisten nyttei-
den lpäisyprosentteihin. Yhteenveto vertailuista on esitetty 
taulukossa 6. 
RAKEISUUDEN MUUTOKSET KUIVA-,KOSTEA- A ROUTIVARUNKOISIELA KOEALUEILLA 
Koealue  0,074 mm 1 	mm 8 mm 
syksy 87 syksy 87 syksy 87 
ap a5or reuna: ka. ap ajor reuna 	ka. ap ajor reuna ka. 
Mr kuivar 16 15,5 13,8 14,6 52 52,3 51,5 51,8 82 85,5 83 84,2 
Mr kostear 16 16,6 10,0 13,3 52 51,6 42,3 47,0 82 74,6 74,6 78,3 
Mr routivar  16 16,0 16,0 16,0 52 50,5 52,0 51,3 82 80,0 82,0 81,0 
Mr ko1.ka 16 16,0 13,3 14,6 52 51,5 48,6 50,0 82 80,0 79,9 ij7  
Sr kuivar 6 10,3 9,6 10,0 36 44,0 43,0 43,5 78 80,3 77,6 78,3 
Sr kostear 6 9,3 7,6 8,5 36 40,0 38,6 39,3 78. 76,0 72,0 74,0 
Sr routivar  6 9,5 8,0 8,7 36 41,5 41,5 41,5 78 79,0 76,5 
Sr koeai ka 6 9,7 8,4 9,1 36 41,8 41,0 41,5 78 78,4 75,4 76,7 
Taulukko 6. ap=alkuperäisen materiaalin läpäisy -% ajor=ajouralla olevan materiaalin läpäisy -% reuna=ajoradan reunalla olevan materiaalin läpäisy -% 
Taulukosta voidaan todeta, että Pieni Silmäselän moreenimurs-
keen koostumus kulutuskerroksessa ei ole sanottavasti muuttu-
nut yhden kesän jälkeen. Ainoa merkittävä poikkeus on kostea-
runkoisen tien reunanäytteet, jotka ovat muuttuneet selvästi 
karkeammiksi. Tämä johtunee karkean aineen subteellisesta li-
sääntymisestä näillä koeosilla. Koska ajokaistojen kohdalla ei 
karkean aineksen köyhtymistä ole kuitenkaan merkittävässä mää-
rin havaittavissa, on karkeutuminen saattanut tapahtua jo koe- 
tietä tehtäessä (ks. kappale 2.2). 
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I Sen sijaan Hietavaaran rnurskeiden koostumuksen muutokset ovat 
merkittäviä. Murskeiden hienoainespitoisuus  (0,074 mm läp. %) 
on noussut 6 %:sta 9 %:iin ja 1 irm:n läpäisyprosentit 36 %:sta 
 41,5 %:i.in.  Yli 8 mm:n materiaalin suhteellinen osuus ei kui-
tenkaan ole sanottavasti muuttunut. Nurs}ceiden rakeisuuksien 
muutokset johtunevat kulutuskerroksen nopeasta ohenemisesta, 
jolloin hienoaineksen suhteellinen osuus kasvaa. Parhaiten 
prosessi näkyy kuivarunkoisen tien koekohteissa.  
I Hietavaaran murskeilla kuvattu ilmiö on yleinen myös muilla  Lapin sorateillä. Tämä näkyy mm. tekn.yo Hilkka Piipon diplo - 
I 	 mityöstä (kuva 22 s. 80), jossa on vertailtu sorastukseen käy- tettyjen murskeiden  keskimääräistä rakeisuuskäyrää vastaavien 
teiden kulutuskerrosten rakeisuuskäyriin. Asiaa  on piirissä 
I selitetty yleensä pohjamaan sekoittumisella kulutuskerrokseen, 
mutta tämän teorian sulkee pois se tosiasia, että hienoaines-
I pitoisuuden nousu oli yhtäsuurta myös kuivarunkoisella raken- netulla soratiellä, missä kulutuskerroksen alla on luonnonso- 
rasta tehty kantava kerros.  
4.1.4. 	Ohenemat 
Soratien kulutuskerroksen materiaalin 	laadulla on aikaisem- 
I 	 missa tutkimuksissa todettu olleen selvä yhteys )çulutuskerrok- sen ohenerniseen. Tässä tutkimuksessa kerrospaksuuksia mitat- 
tiin kuitenkin vain kerran (ks. taulukko 4 ), joten tuloksia  I voidaan pitää suuntaa antavina.  
I Keskimääräiset kerrospaksuudet olivat syksyllä  1987 Pieni Sil- inäselän rnoreenimurskeella 5,2 cm ja Hietavaaran soramurskeella  
I 	2,8 cm. Mittaustuloksia tuki selvästi myös silmämääräinen tar- kastelu,  jonka mukaan esimerkiksi kuivarunkoisen tien koekoh- 
teilla oli kulutuskerrosmurske paikoin kulunut täysin pois jo I syksyllä 1987 (kuva 12). 
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Kuva 12. Loppuunkulunut sorakulutuskerros. Kuva on otettu 3 kk kerroksen rakentamisen j1keen. (Koealue 13.) 
4.2 	Tiivistmisen vaikutus 
Tiivistmjsen vaikutus keskimäräjseen kuntoluokkaan eri koe- 
alueilla on esitetty taulukossa 7. Taulukon tulokset antavat 
kuitenkin osin ristiriitaisen kuvan toimerpiteen rnerkitykses-
t, eikä selv tilastollista nyttö tiivistämisen paranta- 
vasta vaikutuksesta kulutuskerroksen kuntoon saatu. Parhaiten 
tiivistämisen merkitys näkyy yksipuolisen kaltevuuden omaavil-
la koekohteilla 4 ja 5, joissa tiivistetyn koekohteen keski-
määräinen kuntoluokka oli 4,2 ja tiivistämättömän kohteen vas-
taava luokka 3,9. 
LL 
I 
I 
I 
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TIIVISTYKSEN VAIKUTUS KUNTOLUOKKAAN 
HrM-kulutuskerros 
Kuivarunkoinen 87 88 ka. 
Tiivistetty 4,25 4,25 4,25 
Tiivistärnätön 4,25 3,83 4,04 
Kostearunkoinen  
Tiivistetty  4,37 4,37 4,37 
Tiivistärnätön 4,25 5,0 4,62 
Routivarunkoinen  
Tiivistetty 4,0 4,25 4,12 
Tiivistärnätön 3,87 4,5 4,18 
SrM-kulutuskerros 
 Kuiva  runkoinen  
Tiivistetty 3,33 3,58 3,45 
Tiivistämätön  3,37 3,25 3,31 
Kostearunkoinen 
Tiivistetty 3,75 4,12 3,93 
Tiivistämätön 4,0 4,0 4,0 
Rout lya runko men 
Tiivistetty 3,5 3,5 3,5 
Tiivistärnätön 3,25 4,0 3,62 
Taulukko 7. Tiivistyksen vaikutus kuntoluokkaan. 
Tiivistän'isen merkitystä ei kuitenkaan voitane väheksyä var -
sinkaan silloin, jos kulutuskerros rakennetaan sellaisesta 
 murskeesta,  jossa kitkan lisäksi kantavuuteen vaikuttaa kohee-
sb. Tällöin rankkasateen vaikutus tiivistämättörnään kulutus- 
kerrokseen saattaa olla tuhoisa. Tässä tutkimuksessa koealuei-
den rakentamisen ja kevätkunnostuksen jälkeen sääolosuhteet 
olivat kuitenkin suotuisat ja tästä syystä eroja ei päässyt 
syntymään. 
Pi 
I 
	 24 
Toinen tiivistämisen merkitystä korostava seikka jäi tässä 
tutkimuksessa aineiston vähäisyyden vuoksi tarkastelematta 
eli mikä merkitys tiivistämisellä on kulutuskerroksen ohenemi- 
seen? Koealueista ja piirin muista vastaavista kokeiluista on 
 vedettävissä kuitenkin johtopäätös, että tiivistäminen ohjaa 
autoilijat käyttämään tiealuetta laajemmin, eikä kuluvia ajo- 
uria synny kovin helposti. Samoin karkea kiviaines pysyy pa- 
remmin kulutuskerroksessa, eikä liikenneturvallisuutta bait-
taavia irtokiviä synny.  
I 4.3. 	Sivukaltevuuksien merkitys 
Sivukaltevuuden merkitystä sorateiden kulutuskerroksen kuntoon  
ja kestävyyteen selvitettiin tässä tutkimuksessa  varsin vähäi-
sin kokein (ks. kuva 6). Yhteenveto tutkimuksista on esitetty 
taulukossa 8. 
Koealue 1987 1988 ka Nro 
2. Mr, 	kuivar, 5 	% tiiv. 4,1 4,75 4,43 3. Mr, 	kuivar, 2 	% thy. 4,25 4,0 4,13 
13. Sr, 	kuivar, 5 	% thy. 3,25 4,0 3,63 14. Sr, 	kuivar, 2 	% thy. 3,4 3,75 3,58 
Taulukko 8. Sivukaltevuuden  merkitys koealueiden keskiniääräiseen kuntoluokkaan.  
U Tulosten mukaan sivukaltevuuder-i muutoksella 2 %:sta 5 %:iin ei sorakulutuskerroksilla ole sanottavaa merkitystä sorateideri 
keskimääräiseeri 
 kuntoon. Moreenikohteissa erot olivat selvem- 
mät; tosin vuoden 1987 tulokset antoivat päinvastaisen tulok- 
sen. Vertailukohteena olisikin ehkä voinut olla 0-1 %:n kalte- 
vuuden omaava tie, joita niitäkin löytyy soratieverkoltamme.  
I Yleisesti sivukaltevuudella Lapin soratiestöllä on suurin mer- kitys syksyn sateiden aikana, jolloin tierunko säilyy  talven  
I 	pakkasten varalle mandollisimman kuivana  ja seuraavan kevään kevätkelirikko on vastaavasti helpompi. Tämän seikan tutkimus 
vaatisi kuitenkin omat koejärjestelynsä. 
I 	 25 
5. Yhteenveto  
Tässä tutkimuksessa selvitettiin Lapin soratietyypeille sopi-
via kulutuskerrosmursiceita sekä erilaisten kunnossapitotoixnen-
piteitten merkitystä soratien kuntoluokkaan  ja kulutuskerrok-
sen kestoikään. Tutkimuksessa käytetyt murskeet olivat Pieni 
Silmäseläri moreenimurske sekä Hietavaaran soramurske. Kunnos- 
I 
	
	
sapitotoirnenpiteinä vertailtiin tiivistämisen sekä sivukalte- 
vuuksien merkitystä. 
I 
Tutkirnustulosten  mukaan korkean hienoainespitoisuuden omaava  
I Pieni Silmäselän moreenirnurske oli selvästi parempi Hietavaa- 
ran aihaisen hienoainesmäärän ornaavan soramurskeeseen verrat-
I tuna kaikentyyppisillä koealueilla. Suurimmat erot moreeni- murskeiden hyväksi saatiin kuivarunkoisilla, rakennetuilla so- 
I 	 ratiekohteilla.  Parhaimmillaan Pieni Silmäselän moreenirnurs- keesta tehdyt koealueet pysyivät kuntoluokassa 5 koko kesäkau- 
den ilman, että mitään kunnossapitotoimenpiteitä tarvitsi teh-
I dä. Myös moreenimurskekulutuskerrosten keskimääräinen kulumi- 
nen oli selvästi pienempi soramurskeiden kulumiseen verrattu- 
I 	 na. 
I 	 Kulutuskerrosmateriaaleja tutkittaesa vertailtiin  lähinnä hie- noaineksen määrän vaikutusta sorateiden kulutuskerroksen laa- 
tuun. Veden adsorption avulla mitattuna hienoaineksen laadut  I eivät juurikaan poikenneet toisistaan, tosin Pieni Silmäselän 
murskeen hienoairieksen veden adsorptioluku oli Lapin yleisiin 
I mittaustuloksiin verrattuna alhainen. Se onko materiaali murs-katt.0 sorasta vai moreenista ei sinänsä vaikuta asiaan; rakei- 
I 	 suus ja hienoaineksen laatu ovat ratkaisevia seikkoja. Mikäli tarpeeksi kivistä inursicauskelpoista inoreenia ei kyetä löytä-
mään saadaan paras tulos suhteuttamalla sorainursketta ja hie- I noainesrikasta moreenimursketta.  Myös sepelin käyttöä on jois-
sakin tapauksissa syytä harkita. Lisäksi etenkin hienoaines- 
I rikkaita kulutuskerrosrnateriaaleja käytettäessä on syytä muis-taa, ettei kulutuskerrosta rakenneta liian paksuksi.  
T 
II 
Tiivistämisen ja sivukaltevuuksien  merkitystä kulutuskerroksen 
laatuun ja kestoikään ei tässä tutkimuksessa voitu selvästi 
osoittaa jol-ituen ehkä osaltaan pienehlcöstä tutkimusaineistos
-ta.  Ilmeistä on kuitenkin, että tiivistämirieri on tärkeää eri-
tyisesti. koheesiota omaavia rnoreenimurskeita käytettäess. Si-
vukaltevuuksien  merkitys puolestaan korostunee loppusyksyn sa-
teisina viikkoina ja se heijastuu puolestaan tien kunnossa ke-
vään kelirikkoailcana. 
Nyt tehty tutkimus osoittaa selvästi, että sorateiden kulutus- 
kerroksen materiaalin huolellisella valinnalla voidaan sora- 
teiden laatuluokkaa nostaa selvästi nykyisestään. Vähentyvien 
kunnossapitotoimenpiteiden ja kerrosten kestoiän kasvamisen 
inyöt voidaan samalla saavuttaa merkittäviä kustannussäästöjä 
sekä kunnossapidon rahoituksessa että tienkäyttäjien säästy-
vien polttoainekustannuksien osalta. 
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